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© Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeu- 
gluftreifen (7) mit sichtbar asymmetrischer Lauffla- 
che (10) mit mindestens drei Langsrillen (11), insbe- 
sondere auf soiche, die an ungelenkten vorderen 
und/oder hinteren Achsen von Mehrachsaggregaten 
von Sattelaufliegern Oder Anhangern verwendet wer- 
den. 

Um eine langere Betriebsdauer zu erreichen, 
wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daG die Weite 
(c) der fahrzeugauBersten Langsrille (11c) zwischen 
12 % und 17 % der Aufstandsflachenbreite (L) be- 
tragt. Hierdurch wird eine gewisse Freiheit in der 
wirksamen Lenkwinkeleinstellung des besonders ab- 
riebgefahrdeten fahrzeugauGeren Bereiches (12) ge- 
genuber dem Rest der Laufflache (10) erreicht. Da- 
bei soli vorzugsweise der Profilsteg (12) zwischen 
der fahrzeugaufiersten Langsrille (11c) und dem 
fahrz ugaufieren Aufstandsflachenrand eine Breite (I) 
zwischen 20 % und 25 % der gesamten Aufstands- 
flachenbreite (L) aufweisen. 



FIG. 2 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeu- 
gluftreifen mit sichtbar asymmetrischer Laufflache 
mit mindestens drei Langsrillen. Sie bezieht sich 
insbesondere auf solche Fahrzeugluftreifen, die an 
ungelenkten vorderen und/oder hinteren Achsen 
mehrachsiger, insbesondere dreiachsiger, Meh- 
rachsaggregate von Sattelaufliegern oder Anhan- 
gern verwendet werden. Mehrachsaggregate so- 
wohl bei Anhangern als auch bei Sattelaufliegern 
sind meistens ungelenkt, weniger wegen der zu- 
satzlichen Anschaffungskosten fur eine Lenkung 
der vorderen und/oder Achse(n) sondern vor allem 
wegen dem zusatzlichen Gewicht einer solchen 
Lenkkinematik, welches angesichts vom Gesetz- 
und Verordnungsgeber festgelegter hochstzulassi- 
ger Achslasten zwangslaufig die verbleibende 
Nutzlast verringert. 

Dieses Problem wird anhand der Figur 1 erlau- 
tert. Sie zeigt schematisch einen dreiachsigen Sat- 
telauflieger 1, dessen Kupplungspunkt 2 durch ei- 
nen nicht dargestellten Sattelschlepper auf einer 
Kreisbahn 3 um einen Mittelpunkt M gefuhrt wird. 
Bei quasistatischer Betrachtung sucht sich das die 
drei ungelenkten Achsen 4, 5 und 6 umfassende 
Achaggregat eine - engere - Kreisbahn um den 
Punkt M, wobei eine Axiale durch den Lastmittel- 
punkt G des Achsaggregates durch den Kreisbahn- 
mittelpunkt M geht. Die Lage von G hangt ab von 
der Achslastverteiiung und den Achsabstanden. 
Sind die Achsabstande zwischen vorderer und in- 
nerer und zwischen innerer und hinterer Achse 
gleich und stimmen die Achslasten uberein, so 
liegt G genau auf der inneren Achse. Dieser Fall ist 
hier gezeigt. In diesem typischen Fall laufen die 
beiden Rader der inneren Achse 5 exakt tangential 
auf einer Kreisbahn um M. Die vordere Achse 4 
und die hintere Achse 6 hingegen konnen infolge 
der fehlenden Lenkung keine exakt tangentiale 
Bahn einnehmen, viefmehr ergibt sich ein Differen- 
zwinkel &\ zwischen der Tangente Tj an die Kreis- 
bahn des kurveninneren Rades und der Umfgangs- 
richtung Ojdieses Rades, also ein Zwangsschlupf. 
Analoges gilt fur das kurvenaufiere Rad, wo die 
entsprechenden GroBen mit dem Index a statt i 
bezeichnet sind. 

Wird die gleiche Kupplungs-Kurvenbahn dyna- 
misch betrachtet, so treten uber der Geschwindig- 
keit quadratisch anwachsende Fliehkrafte hinzu, 
denen durch entsprechende Zentripetalkrafte das 
Gleichgewicht gehalten werden muB; damit das 
Hinterachsaggregat eine resultierende Querkraft 
aufnehmen kann, benotigt es entsprechend dem 
Schraglaufwinkel-Querkraftdiagramm der Reifen ei- 
nen resultierenden Schraglaufwinkel, der sich den 
zuvor quasistatisch untersuchten Winkelverhaltnis- 
sen uberlagert. Also nehmen tatsachlich die Rader 
der mittleren Achse 5 einen Schraglaufwinkel ge- 
genuber der Tangenten an die Kurvenbahn an. 
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Diese zur Aufbringung einer Zentripetalkraft er- 
forderlichen Schraglaufwinkel an der mittleren Ach- 
se sind so orientiert wie die zuvor quasistatisch 
bestimmten Schraglaufwinkeln an der hinteren Ach- 

5 se 6. Das Erfordemis, den Zentrifugalkraften das 
Gleichgewicht zu halten, fuhrt also zur weiteren 
VergroBerung der - zentripetal wirkenden - Schrag- 
laufwinkelbetrage an der hinteren Achse 6, dem 
Aufbau kleinerer, gleich orientierter Schraglaufwin- 

io kel an der mittleren Achse 5 und einem Abbau der 
quasistatisch bestimmten, zentrifugal wirkenden 
Schraglaufwinkels (und bei extremen Fliehkraften 
im Verhaltnis zur Bahnkrummung schlieBlich einer 
Orientierungsumkehr zu zentripetal hin) an der vor- 

75 deren Achse 4. 

Diese dynamische Betrachtung zeigt, daB an 
ungelenkten Mehrachsaggregaten die hochste 
Querkraftbeanspruchung an der hinteren Achse 
auftritt; dementsprechend ist dort der VerschleiB 

20 am groBten. An Dreiachsaggregaten sind in der 
Praxis Laufleistungen bauartgleicher Reifen auf der 
hinteren Achse von 80.000, auf der vorderen Achse 
von 120.000 und auf der inneren Achse von 
300.000 km gelaufig. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, die Lebensdauer 

gattungsgemaSer Fahrzeugluftreifen zu erhohen, 
insbesondere der Reifen fur Sattelauflieger oder 
Anhanger mit ungelenkten Mehrachsaggregaten, 
insbesondere auf der hinteren Achse. 

30 Die Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch 

gelost, daG die Weite der fahrzeugauitersten 
Langsrille zwischen 12 % und 17 % der Aufstands- 
flachenbreite (L) betragt, also ungewohnlich breit 
ist. Hierdurch wird eine grofiere Verformbarkeit in 

35 der Axialen und damit zusatzliche Freiheit in der 
wirksamen Lenkwinkeleinstellung des besonders 
abriebgefahrdeten fahrzeugauBeren Bereiches ge- 
genuber dem Rest der Laufflache erreicht. Gemafi 
Anspruch 4 sollte die Weite der fahrzeugauBeren 

40 Langsrille vorzugsweise mindestens so groB sein 
wie die Summe aus den Weiten der ubrigen 
Langsrillen. 

Vorzugsweise befindet sich die erfindungsge- 
rnafi verbreiterte Langsrille gemaB Anspruch 2 in 

45 solchem Abstand zum fahrzeugauBeren Lauffla- 
chenrand, daB der zwischen dieser Langsrille und 
dem fahrzeugauBeren Laufflachenrand verbleiben- 
de Streifen eine Breite zwischen 20 % und 25 % 
der gesamten Aufstandsflachenbreite aufweist. Auf 

so diese Weise ist sichergestellt, daB dieser Positivbe- 
reich hinreichend krSftig ist zur Aufnahme der ein- 
gangs in ihrer Ursache beschriebenen Axialkrafte. 

Aus dem gleichen Grunde sollten vorzugsweise 
gemaB Anspruch 3 innerhalb dieses fahrzeugauBe- 

55 ren Streifens keine Rillen von einer Breite uber 1,5 
mm angeordnet sein, also allefalls Einschnitte. Da 
bei regennasser StraBe der Wasserstaudruck in der 
Reifenmitte sein Maximum erreicht, kann man sich 
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einen ungewohnlich niedrigen Negativanteil in die- 
sem Laufstreifen erlauben; vorzugsweise sollte er 
zwischen 4 und 8 % liegen. 

Der erfindungsgemaBe Effekt des verlangsam- 
ten Abriebes bei Axialschlupf wird weiter verstarkt 
durch eine Weiterbildung gemaB Anspruch 5, also 
dadurch, daS die Laufflache axial geteilt ist und 
zwar in der Weise, daB ein axial auBerer Streifen 
gemaB DIN 53516 hochstens 70 % des Abriebvo- 
lumens zeigt wie der ubrige Bereich der Lauffla- 
che. 

Vorzugsweise wird fur den fahrzeugauBeren 
Streifen ein Material verwendet, das gemaB DIN 
53516 nur 50 % bis 60 % des Abriebvolumens des 
ubrigen Laufflachenbereiches zeigt. 

Dem Fachmann sind mehrere MaGnahmen zur 
Senkung des Abriebvolumens uber der Zeit gelau- 
fig. Eine dieser MaBnahmen ist die Erhohung der 
Harte. Sie ist durch eine erhohte Vernetzungsstel- 
lendichte erreichbar, was mit einer erhohten 
Schwefeldosierung zusammen mit entsprechenden 
Anpassungen in der Beschleunigerdosierung mog- 
lich ist. Hiermit ginge eine Senkung des Reibungs- 
beiwertes gegenuber Asphalt einher, die in engen 
Grenzen toleriert werden kann, insbesondere dann, 
wenn zur Erhaltung der Bremsleistung die Anzahl 
der Quereinschnitte in der Reifenlaufflache 
und/oder der Reibungsbeiwert in weniger abriebge- 
fahrdeten anderen Laufflachenzonen erhoht wird. 
Eine kleine Reibwertabsenkung in axialer Richtung 
vergroBert zudem den abriebmindernden Effekt, 
weil dadurch in den besonders abriebgefahrdeten 
Zonen die anfallende Reibleistung vermindert wird, 
freilich unter Inkaufnahme einer erhohten Reiblei- 
stung in den ubrigen Zonen und auf der mittleren 
Achse. 

Der Abriebwiderstand kann aber auch durch 
andere Fullstofftypen und/oder andere Fullstoffdo- 
sierung erhoht werden. Dem Fachmann ist be- 
kannt, daB es dabei - auch wenn eine Erhohung 
der Harte einhergeht - nicht zu einem Abfall des 
Reibungsbeiwertes kommen muB. Dem Fachmann 
ist ferner bekannt, daB, insoweit eine erhohte Hy- 
steresis verwendet wird, sich diese Erhohung nur 
in dem fur den Reibungsbeiwert entscheidenden 
hohen Frequenzbereich zeigen sollte, nicht aber in 
dem fur den Rollwiderstand entscheidenden niedri- 
geren Frequenzbereich, urn eine Erhohung des 
Energieverbrauches sowie eine Erhohung der Lauf- 
flachentemperatur und eine ansonsten einherge- 
hende Minderung der RunderneuerungsfMhigkeit zu 
vermeiden. Dem Fachmann ist insbesondere be- 
kannt, daB das Frequenzband hoher Hysteresis 
nach oben v rschoben wird bei Verkleinerung der 
MolekulgroBe der Fullstoffe und/oder Polymere. 

Um die Belastung an der Grenze zwischen den 
beiden Laufflachenstreifen ertraglich zu halten, soll- 
te der Unterschied im statischen Modul hochstens 
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4 Shore-Hartegrade betragen. 

Aber auch bei Einhaltung groBer Ahnlichkeit in 
der Steifigkeit der verschiedenen Materialien emp- 
fiehlt es sich, die Grenze zwischen den beiden 

5 verschieden abriebfesten Streifen in einen wenig 
belasteten Retfenbereich zu legen, insbesondere in 
den Mittenbereich der angrenzenden Langsrille, 
wobei dieser Mittenbereich als der symmetrisch 
um die Rillenmittellinie liegende Bereich mit einer 

10 Breite von 60 % der Rillenweite in halber Profiltiefe 
definiert sei. 

Weiterhin ist dem Fachmann bekannt, daB der 
Abriebwiderstand durch eine Erhohung des Antei- 
les von Butadien (BR) und/oder Styrolbutadien 

15 (SBR) zulasten des Naturkautschukanteiles (NR) er- 
hoht werden kann. Dabei konnen Differenzen im 
statischen E-Modul weitgehend vermieden werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Figuren 2 und 3 naher erlautert Es zeigt: 

20 Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Fahrzeu- 

greifen im Guerschnitt, mit einem axial 
ungeteilten Laufstreifen und 
Fig. 3 in analoger Darstellung einen solchen 
erfindungsgemaBen Fahrzeugreifen, 

25 dessen Laufstreifen axial geteilt ist. 

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemaBen Fahr- 
zeugreifen 7 im Querschnitt. Oberhalb der Karkas- 
se 8 befinden sich vier Gurtellagen 9 und daruber 
ein axial ungeteilter Laufstreifen 10. Selbstver- 

30 standlich konnte in an sich bekannter Weise der 
Laufstreifen 10 radial in eine innen liegende Base 
und eine auBen liegende Cap unterteilt sein, was 
hier allerdings nicht dargestellt ist, weil Existenz 
Oder Nichtexistenz einer solchen Radialunterteilung 

35 fur die Erfindung unwesentlich ist. 

In dem gezeigten erfindungsgemaBen Reifens 
7 stimmen die Weiten a und b der beiden Langsril- 
len 11a und 11b uberein. Die Weite c der Langsril- 
le 11c gegenuber dem Stand der Technik vergro- 

40 Bert ist; sie (c) ist etwas grofier als die Weiten a 
und b zusammen und betragt hier 15,1 % der 
Laufstreifenbreite L. Die Breite I des an der Fahr- 
zeugauBensseite zu plazierenden Profilsteges 12 
betragt 21,5 % der Laufflachenbreite L und ist 

45 etwas grofier als die Breite des fahrzeuginneren 
Steges 13. 

Figur 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Fahr- 
zeugreifen 7 im Querschnitt. Oberhalb der Karkas- 
se 8 befinden sich vier Gurtellagen 9 und daruber 

so ein Laufstreifen 10, der in einen fahrzeuginneren 
Streifen 10.1 und einen fahrzeugauBeren Streifen 
10.2 aufgeteilt ist. Der fahrzeugauBere Streifen 10.2 
weist erfindungsgemaB hochstens 70 % des ge- 
maB DIN 53516 zu messenden Abriebvolumens auf 

55 im Vergleich zum fahrzeuginneren Streifen 10.1. 

Selbstverstandlich konnen beide Streifen 10.1 
und 10.2 wie an sich bekannt auch in der Radialen 
unterteilt sein, wobei die innere Schicht dann als 

3 
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Base und die auBere als Cap bezeichnet wird. In 
solchem Falle ist das bevorzugte, den Abrieb kenn- 
zeichnende Merkmal allein auf die beiden Caps zu 
beziehen. 

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Reifen 
7 sind fur Sattelauflteger bestimmt, insbesondere 
fur die erste und dritte Achse von Sattelaufliegern 
mit Dreiachsaggregaten. Sie weisen drei Langsril- 
len 11 auf, die zwecks Unterscheidbarkeit von der 
Fahrzeuginnenseite zur FahrzeugauBenseite mit 
den Indices a, b und c genauer gekennzeichnet 
werden konnen, insbesondere wird also die fahr- 
zeugauBerste Langsrille mit 11c bezeichnet Als 
Symbol fur die jeweiligen Rillenweiten - zu messen 
in halber Profiltiefe des unbenutzten Reifens - wird 
der jeweilige Index selber verwendet. In beiden 
Ausfuhrungsbeispielen ist das erfindungsgemafie 
Merkmal gezeigt, daB die Weite c der fahrzeugau- 
Bersten Langsrille zwischen 12 % und 17 % der 
Aufstandsflachenbreite L betragt. Ferner ist in bei- 
den Figuren 2 und 3 das bevorzugte Merkmal 
gezeigt, daB die Summe der beiden Weiten a und 
b der Langsrillen 11a und 11b hochstens so groB 
ist wie die Weite c der Langsrille 11c. 

Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrung ge- 
maB Anspruch 5 mit einem axial geteilten Laufstrei- 
fen 10, wobei der fahrzeuginnere, breitere Einzel- 
streifen mit 10.1 und der fahrzeugauBere, schmale- 
re, abriebbestandigere Einzelstreifen mit 10.2 be- 
zeichnet ist. Die Figur zeigt ferner innerhalb der 
fahrzeugauBeren Rille 11c den Mittenbereich 12, 
innerhalb dessen sich die Grenze 10.3 zwischen 
den beiden axial geschichteten Laufstreifen 10.1 
und 10.2 befindet; in dieser Schnittebene - bei 
Zickzackformigkeit der Rille 11c schwankt die Lage 
des Mittenbereiches 12 von Schnittebene zu 
Schnittebene - liegt die Grenze 10.3 genau in der 
Mitte des Grundes der Rille 11c. 

ErfindungsgemaBe Luftreifen fuhren zu einer 
Reduzierung des Wartungsaufwandes insbesonde- 
re an Sattelaufliegern aber auch an Anhangern mit 
ungelenkten Mehrachsaggregaten durch verlang- 
samten Reifenabrieb an den besonders abriebge- 
fahrdeten fahrzeugaufieren Reifenseiten insbeson- 
dere auf den mangels Lenkung nicht tangential 
lauffahigen Achsen. 

Patentanspruche 



der sich zwischen der fahrzeugauBersten 
Langsrille (11c) und dem fahrzeugauBeren Auf- 
standsflachenrand erstreckt, eine Breite (I) zwi- 
schen 20 % und 25 % der gesamten Auf- 
5 standsflachenbreite (L) aufweist. 

3. Fahrzeug luftreifen (7) nach Anspruch 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB innerhalb des fahr- 
zeugauBeren Profilsteges (12) keine Rillen von 

io einer Breite uber 1,5 mm angeordnet sind. 

4. Fahrzeugluftreifen (7) nach einem der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
daB die Weite (c) der fahrzeugauBeren Langs- 

rs rille (11c) mindestens so groB ist wie die Sum- 

me aus den Weiten (a, b) der ubrigen Langsril- 
len (11a, 11b). 

5. Fahrzeug reifen (7) nach einem der vorange- 
20 henden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 

daB die Laufflache (10) aus mindestens zwei 
hinsichtlich ihres Werkstoffes verschiedenen, 
axial nebeneinander angeordneten Streifen 
(10.1 und 10.2) zusammengesetzt ist, wobei 
25 der axial auBerste Streifen (10.2) gemaB DIN 

53516 hochstens 70 % des Abriebvolumens 
zeigt wie der ubrige Bereich (10.1) der Lauffla- 
che. 

30 6. Fahrzeugluftreifen (7) nach etnem der vorange- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grenze (10.3) zwischen den beiden 
verschieden abriebfesten Streifen (10.1 und 
10.2) sich im Mittenbereich (14) der angren- 

35 zenden Langsrille (11c) befindet, wobei dieser 

Mittenbereich (14) als der symmetrisch um die 
Rillenmittellinie liegende Bereich mit einer 
Breite von 60 % der Rillenweite (c) in halber 
Profiltiefe definiert ist. 

40 



1. Fahrzeugluftreifen (7) mit sichtbar asymmetri- so 
scher LaufflSche (10) mit mindestens drei 
Langsrillen (11), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Weite (c) der fahrzeugauBersten 
Langsrille (11c) zwischen 12 % und 17 % der 
Aufstandsflachenbreite (L) betragt. 55 



2. Fahrzeugluftreifen (7) gemaB Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Profilsteg (12), 
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